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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Damp- 
fung eines in einem Zylinder verschiebbareri Kolbens in 
wenigstens einem seiner Endlagenbereiche nach der 
Gattung des Anspruches 1. 

Eine derartige Endlagen- Dampfungsvorrichtung ist 
beispielsweise aus der DE-A-37 08 989 bekannt Dort ist 
beabstandet von der Endlage des Kolbens ein Zylinder- 
schalter am Zylinder angeordnet. Erreicht der sich zur 
Endlage hin bewegende Kolben die Position dieses Zy- 
linderschalters, so wird der AuslaBquerschnitt der sich 
durch die Kolbenbewegung verkleinernden Zylinder- 
kammer sprunghaft verringert, so daB sich die Kolben- 
geschwindigkeit zur Erzielung eines sanften Endan- 
schlags ebenfalls verringert Die bekannte Vorrichtung 
hat jedoch den Nachteil, daB bei der Verringerung des 
AuslaBquerschnitts ein KompromiB gefunden werden 
muB. Ist die Querschnittsverringerung zu stark, so wird 
zwar ein sanfter Anschlag erreicht, jedoch entsteht bei 
der Querschnittsumschaltung ein starker Ruck, der bei 
vieien Anwendungen unerwunscht ist, da er neben einer 
Gerauschentwicklung auch noch ErschQtterungen der 
Vorrichtung mit sich brings Ist die Querschnittsverrin- 
gerung dagegen gering, so entsteht zwar nur ein gerin- 
ger Ruck, andererseits fahrt der Kolben dann mit immer 
noch zu groBer Geschwindigkeit in seine Endlage. 

Aus der deutschen Zeitschrift 0 + P, 30 (1986) Nr. 6, 
S. 458—461, ist eine Positionsregeleinrichtung fur den 
Kolben eines Stellzylinders bekannt, der zur Erfassung 
der Ist-Position Wegeaufnehmer besitzt Den besonde- 
ren Anforderungen einer Dampfungsvorrichtung tragt 
die bekannte Anordnung indes nicht Rechnung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Dampfungsvorrichtung zu schaffen, die unabhSngig von 
veranderbaren EinflUssen gleiche reprqduzierbare Ab- 
bremsvorgange nach einer vorgebbaren Funktion ge- 
stattet 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 geldst 

Der Vorteil der erfmdungsgemaBen Vorrichtung be- 
steht insbesondere darin, daB eine echte Geschwindig- 
keits-Abregelung in den Endlagenbereichen moglich ist, 
wobei nur dort Positions-Sensorstrecken erforderlich 
sind, was im Vergleich zur bekannten Positionsregelung 45 
zu wesentlich geringeren Sensorkosten fuhrt Durch die 
Regelung wird die Geschwindigkeit entlang der gesam- 
ten Sensorstrecken bis auf einen Minimalwert herabge- 
regelt, wobei auBere Einfliisse praktisch keine Rolle 
mehr spielen, da die Regelvorrichtung flexibel auf gean- 50 
derte Einfliisse reagieren kann. Dennoch wird gewahr- 
leistet, daB die Endposition in jedem Falle sicher er- 
reicht wird, selbst dann, wenn die Geschwindigkeit auf- 
grund geanderter Parameter zu fruh herabgeregelt 
worden sein sollte. Hierdurch kdnnen hohe Kolbenge- 55 
schwindigkeiten und geringe Einstellzeiten bei hohem 
Bedienungskomfort erreicht werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Vor- 6 o 
richtung mdglich. 

Die vorgebbare Funktion zur Verringerung des Dros- 
selquerschnitts bzw. zur Ansteuerung der Mittel zur 
Verringerung des AuslaBquerschnitts ist vorzugsweise 
eine stetige Funktion, sie kann selbstverstandlich in Ein- 6 5 
zelfallen auch eine Treppenfunktion oder dergleichen 
sein. Hierbei konnen lineare und nichtlineare Funktio- 
nen je nach Erfordernis verwendet werden. 
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Das Proportionalventil ist zweckmaBigerweise mit ei- 
nem Tauchankerantrieb als elektromechanischer Urn- 
former versehen, so daB das den Drosselquerschnitt 
vorgebende Steuersignal direkt dem Proportionalventil 
5 uber dessen Tauchankerantrieb zugefuhrt werden kann 
und einen entsprechenden Drosselquerschnitt erzeugt 

Das Proportionalventil ist zweckmaBigerweise als 
Schieberventil ausgebildet insbesondere als 5/3-Pro- 
portional-Wegeventil, das liber Verbindungsleitungen 
io mit den beiden Endbereichen des doppeltwirkenden Zy- 
linders einerseits sowie mit einer Druckquelle anderer- 
seits verbunden ist, die alternativ mit einem der beiden 
Endbereiche verbindbar ist, wahrend der andere Endbe- 
reich mit dem gedrosselten AuslaB verbunden ist 
15 Die Steuereinrichtung weist zweckmaBigerweise eine 
externe oder interne Programmiereinheit auf, urn den 
Sollwertverlauf und die Regeleigenschaften an die Be- 
durfnisse anpassen. zu kdnnen. Hierdurch kann bei- 
spielsweise auch eine Steuerkennlinie vorgegeben wer- 
20 den. 

Die Sensormittel und die Steuereinrichtung konnen in 
vorteilhafter Weise als integrierte Anordnung am Zylin- 
der angeordnet sein. Hierdurch wird eine kompakte 
Einheit erzielt, die durch interne Verdrahtung sehr ro- 
25 bust und storungsunanfallig ist 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit einem dop- 
30 peltwirkenden Zylinder und zwei Positions-Sensor- 
strecken entlang den beiden Endbereichen und 

Fig. 2 als zweites Ausfuhrungsbeispiel eine integrier- 
te Ausfiihrung, bei der Zylinder, Sensorstrecken und 
Steuereinrichtung in einer kompakten Einheit zusam- 
mengefaBt sind. 

Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist ein Kolben 10 in einem doppelt- 
wirkenden Zylinder 11 verschiebbar angeordnet Eine 
mit dem Kolben 10 verbundene Kolbenstange 12 ist 
daher dichtend durch eine Stirnseite des Zylinders 11 
durchgefuhrt Von beiden Enden des Zylinders 11 aus 
yerlaufen Druckleitungen 13, 14 zu einem 5/3-Propor- 
tional-Wegeventil 15, das zur Einstellung eines einem 
analogen elektrischen Eingangssignal entsprechenden 
dffnungsquerschnitt am Ventilausgang einen Tauchan- 
kerantrieb 16 als elektromechanischen Umformer auf- 
weist In der dargestellten Neutralstellung sind die bei- 
den Druckleitungen 13, 14 mit EntlUftungsIeitungen 17 
verbunden. Eine pneumatische oder hydraulische 
Druckquelle 18 ist vom Zylinder 11 getrennt 

Der Schieberweg des Ventils wird mit Hilfe einer 
elektronischen Steuereinrichtung 27 eingestellt bzw. ge- 
regelt. In der einen Stellrichtung erfolgt eine Verschie- 
bung des Kolbens durch Druckbeaufschlagung der ei- 
nen Kolbenseite in der einen Richtung und in der ande- 
ren Stellrichtung durch Druckbeaufschlagung der ande- 
ren Kolbenseite in die andere Richtung. Ein derartiges 
Proportional- Wegeventil wird beispielsweise von der 
Anmelderin unter der Bezeichnung MPYE-5-1/8 ver- 
trieben. 

Die elektronische Steuereinrichtung 27 ist beispiels- 
weise als Microcontroller ausgebildet und enthait die 
Steuer- bzw. Regelfunktionen fur das Proportional-We- 
geventil 15 in Abhangigkeit der Signale von zwei Sen- 
sorstrecken 25, 26 und in Abhangigkeit von externen 
Steuersignalen S. Die Einstellung der Parameter kann 
beispielsweise uber Potentiometer uber auBere Einstell- 
vorrichtungen erfolgen. Selbstverstandlich ist die elek- 



DE 42 01 

3 

tronische Steuereinrichtung 27 auch iiber verschiedene 
Programme und Programmanderungen in ihrem Be- 
triebsverhalten einstellbar. Verschiedene Betriebsver- 
halten konnen beispielsweise auch uber verschiedene 
Magnetkarten oder dergleichen eingestellt werden. 5 

Die beiden Sensorstrecken 25, 26 erstrecken sich je- 
weiis uber die Endbereiche des Zylinders 11, in denen 
der Kolben 10 vor Erreichen der Endstellung abge- 
bremst werden soil. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise des in Fig. 1 10 
dargestellten ersten AusfuhrungsbeispieJs. erlautert 
werden. Fur eine uberlagerte Steuerung uber eine spei- 
cherprogrammierte Steuerung oder eine Steuerzentrale 
stellt sich die Steuereinrichtung 19 wie ein 5/3-Wege- 
ventil dar. Sie wird mit drei verschiedenen Eingangssi- 15 
gnalen S angesteuert, die die folgenden Steuerbefehle 
zur Ausfuhrung bringen sollen: Zylinder vor, Zylinder 
zuriick, Mittelstellung. Zunachst wird der Kolben 10 im 
Normalbetrieb in eine definierte Anfangsposition ge- 
bracht Dies erfolgt durch eine Referenzbewegung in 20 
eine der beiden Endlagen, die durch Ansprechen der 
Sensorstrecke 25 bzw. 26 erkannt wird. Bei einer Bewe- 
gung des Kolbens 10 wird der Kolben sehr schnell auf 
die gewunschte Verstellgeschwindigkeit gebracht und 
erreicht nach einer bestimmten Zeit die Sensorstrecke 25 
26 bzw. 25. 

Der Istwert der Position des Kolbens 10 in den beiden 
Endbereichen ist jeweils der Steuereinrichtung 27 zuge- 
f uhrt, in der ein interner Sollwertverlauf der Geschwin- 
digkeit vl bzw. v2 in Abhangigkeit der Position des 30 
Kolbens 10 in den Endbereichen vorgegeben ist Ober 
einen laufenden Soll-Istwert-Vergleich wird dann die 
Geschwindigkeit des Zylinders an den gewunschten 
Verlauf durch einen Regelvorgang angepaBt Obwohl 
die Einstellung der Parameter uber Potentiometer oder 35 
dergleichen moglich ware, erfolgt die Anpassiing eines 
gewunschten Geschwindigkeitsverlaufs bzw. Sollwert- 
verlaufs uber ein externes Eingabegerat 28, das an die 
Steuereinrichtung 27 angeschlossen ist Hierbei kann es 
sich urn ein Programmiergerat, einen PC oder derglei- 40 
chen handeln, wobei aus den Daten des Pneumatikan- 
triebs (z. B. Geometrie, Druck usw.) die zur Regelung 
notwendigen Parameter errechnet und iiber eine seriel- 
le Schnittstelle an das Steuergerat ubertragen werden. 

Bei den Sensorstrecken 25, 26 kann es sich jeweils urn 45 
eine Reihe von magnetempfindlichen Sensoren handeln, 
die auf einen Dauermagneten am Kolben ansprechen. 
Dieser Dauermagnet kann beispielsweise als Ringma- 
gnet ausgebildet sein. Andere bekannte Sensorstrecken 
zur Weg- oder Positionserfassung konnen ebenfalls ver- 50 
wendet werden. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel sind wiederum gleiche oder gleichwirkende 
Bauteile mit denselben Bezugszeichen versehen und 
nicht nochmals beschrieben. 55 

Im Unterschied zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
sind hier die beiden Sensorstrecken 25 und 26 sowie die 
eiektronische Steuereinrichtung 27 in einer kompakten 
Baueinheit 29 zusammengefaBt, die ein Gehause sein 
kann, und am Zylinder 11 angebracht. Hierdurch wird 60 
aus dem Zylinder 11 und der Baueinheit 29 ein einheitli- 
ches, kompaktes Bauelement gebildet An ein AnschluB- 
element 30 dieser Baueinheit 29 sind die externe Steuer- 
leitung fur die externen Steuersignale S. das externe 
Eingabegerat 28 sowie der Tauchankerantrieb 16 fur 65 
das Propotional- Wegeventil 15 angeschlossen. Ein Dau- 
ermagnet 31 am Kolben 10 ist schematisch dargestellt. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Dampfung eines in einem Zylin- 
der verschiebbaren Kolbens in wenigstens einem 
seiner Endlagenbereiche, mit an einer elektroni- 
schen Steuereinrichtung angeschlossenen Sensor- 
mitteln zur Erfassung wenigstens einer Position des 
Kolbens in mindestens einem Endlagenbereich und 
mit durch die eiektronische Steuereinrichtung steu- 
erbaren als Proportionalventil ausgebildeten Mit- 
teln zur Verringerung des AuslaBquerschnittes der 
auslaBseitigen Zylinderkammer bei Erreichen des 
Endlagenbereiches, dadurch gekennzeichnet, daB 
einer oder beide Endbereiche des Zylinders (11) mit 
einer Positions-Sensorstrecke (25, 26) zur Erfas- 
sung der jeweiligen Kolbenposition als Istwert-Si- 
gnal versehen sind, daB die eiektronische Steuer- 
einrichtung (27) Mittel zur geregelten Veranderung 
des AuslaBquerschnittes bis zu einem vorgebbaren 
minimalen Grenzwert und damit der Abbremsung 
des Kolbens uber den Bereich der Positions-Sen- 
sorstrecke (25, 26) aufweist, wobei sie einen vor- 
gebbaren Sollwertverlauf fur die Geschwindigkeit 
als vorgebbare Funktion der jeweiligen erfaBten 
Kolbenposition aufweist und die Geschwindigkeit 
des Kolbens entsprechend abregelt, wobei der An- 
schlag mit einer durch den minimalen Grenzwert 
des AuslaBquerschnitts bestimmten Restgeschwin- 
digkeit erfolgt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgebbare Funktion eine stetige 
Funktion ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Proportionalventil (15) mit 
einem Tauchankerantrieb (16) versehen ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Pro- 
portionalventil (15) als Schieberventil ausgebildet 
ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Proportionalventil als 5/3- Pro- 
portional-Wegeventil ausgebildet ist, das Uber Ver- 
bindungsleitungen (13, 14) mit den beiden Endbe- 
reichen des doppeltwirkenden Zylinders (11) sowie 
mit einer Druckquelle (18) verbunden ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung eine externe oder interne Pro- 
grammiereinheit (28) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
sormittel (25, 26) und die Steuereinrichtung (27) als 
integrierte Anordnung (29) am Zylinder (1 1) ange- 
ordnet sind. 
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